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SUMMARY

The purpose of this study was to examine
the effect of fertilization, primarily the effect
of different nutrients, on the amount of bark.
Probable changes in the amount of the bark
of fertilized trees compared with unfertilized
trees affects above all the measurement of
timber and the raw material calculations of the
bark-using industry. This work is limited to
two 60-year old Scotch pine stands grown on
forest land. These two stands correspond in a
number of respects to the kind of stands that
are commonly recommended for fertilization
before final cutting (Figure 1).

The basis for finding out the possible effects
of nutrient was the way in which the amountof
bark varied in trees of the same size in different
fertilizing parcels. For example, was there a
difference in the amount of bark between
trees 20 meters high which had been fertilized
with nitrogen or phosphorus.

The research material comprised 332 pine
stems from which 3358 disks were sawn (Table
2). The amount of bark was determined from
the double thickness of the bark in the disks.

The sample plots were established in 1961
and 1972, The fertilizing was carried out at
three different times. While establishing the
sample plots, the fertilizers used per hectare
were 400 kg of ammonium sulphage, 400 kg of
rock phosphate, 2000 kg of ground limestone
and 200 kg of potassium chloride. The lay-out
used was 2" factorial experiment, containing
17 parcels (2 parcels as control parcels) meas-

uring 40 x 40 meters, treated in different ways -

(Figure 2). The fertilizers were applied between
June and July. At the next two fertilizations
only the parcels containing nitrogen were
fertilized, first with 400 kg of ammonium
sulphate and secondly with 200 kg of urea.
On the sample plot established in 1969 the
second fertilization was carried out in June
1963 and the third in May 1969. On the other
sample plot the times were June 1964 and May
1969. The whole period of the effect of fertili-
zation that was examined was 10 years.

Data on the condition of the stands at the
beginning of the test are given in Table 1.

Nitrogen was the only nutrient that had an
effect on the amount of bark, owing to its
increasing effect on the volumetric growth of
the trees. There seemed to be enough of other
nutrients in the soil. No interaction of the
nutrients was observed.

In the further analysis of this study only
those parcels containing nitrogen are considered
to be fertilized and all the others unfertilized
owing to the fact that nitrogen was the only
nutrient that had an effect on the amount of
bark.

All the variables indicating the size of the
tree explained well the average bark percentage
of the stem, of which height was the best
(Table 3).

The bark percentages of the stems in the
fertilized parcels were lower than those in the
unfertilized parcels. The difference was about
1 per cent unit in trees 10 meters high and it
decreased with the increase in height to about
one half per cent unit in 20-meter trees (Figure
3). Statistically, the intra-stem difference be-
tween fertilized and unfertilized trees was
almost significant.

The thickness of the bark at different stem-
heights in fertilized trees was about 1 millimeter
smaller than in unfertilized trees at the butt of
the tree. The difference evened out at height
of 2 meters. Within the area of the thin bark,
from about the height of 25 per cent upwards,
there were no differences between the thick-
nesses. (Figures 4 and 5).

The differences in bark percentage at differ-
ent heights were small (Figures 6 and 7).
Tested with t-test, the differences in bark
thicknesses and percentages at different heights
showed no significance. This was due to the
great variation in the amount of bark within
different heights.

The difference of one half per cent unit in
bark percentage between fertilized and un-
fertilized trees means a decrease of 4 per cent
in the total volume of bark in trees of 13.5
bark percentage by volume. When using breast
height diameter above the bark in different
measurements and studies it is important to
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pay attention to the diminishing of the thick-
ness of the bark in fertilized trees.

On the whole, it seems that nitrogen which
was the only nutrient that improved the growth
of the tree, decreases the amount of bark by

increasing the size of the tree and by improving
the quality class of the site. This phenomenon
is similar to that observed on moving from a
low growing site type to a better one.



LYHENNELMA

Tutkimuksessa on pyritty tarkastelemaan
lannoituksen, lihinni eri ravinteiden, vaiku-
tusta kuoren miiriin., Mahdolliset vaihtelut
lannoitettujen puiden kuoren miirissi ver-
rattuna lannoittamattomaan vaikuttavat olen-
naisesti mm. puutavaran mittauskysymyksiin
ja kuorta kiyttivin teollisuuden raaka-aine-
arvioihin, Ty rajoittuu kahteen kangasmaalla
kasvaneeseen 60-vuotiaaseen minnikkddn, jotka
osittain vastaavat lannoitussuositusten ennen
piitehakkuuta tapahtuvaa lannoitusta (kuva 1).

Ravinteiden mahdollisten vaikutusten selville
saamiseksi oli perustana se, milli tavalla kuoren
miiri vaihtelee eri lannoiteruuduissa saman-
kokoisten puitten kesken. Esimerkiksi onko
eroa 20 metrisen typelld lannoitetun ja fosfo-
rilla lannoitetun puun kuoren miirissi,

Tutkimusaineisto koostuu 332 mintyrun-
gosta, joista sahattiin yhteensi 3358 kiekkoa
rungon tyvestd lihtien 2 metrin vilein oksat-
tomista kohdista rungosta (taulukko 2). Kuoren
miiri laskettiin kiekkojen kaksinkertaisen kuo-
renpaksuuden mukaan.

Lannoituskoealoilla suoritettiin kolme lan-
noituskertaa. Ensimmaiselli kerralla oli faktori-
koe, jossa kiytettiin kalsiumin, typen, fosforin
ja kalin eri kombinaatioita, Kahdella seuraavalla
kerralla lannoitettiin vain typped sisiltivit ruu-
dut typpilannoitteilla. Koko lannoituksen vai-
kutusajanjakso oli kymmenen vuotta.

Tutkimuksen tulokset ovat seuraavat:

Typpi oli aineiston mintykankaalla ainoa
kuoren miirdin vaikuttava ravinne sen puun
kasvua lisidvin vaikutuksen johdosta. Muita
ravinteita niytti olevan riittivisti, eiki niitten
yhdysvaikutuksia havaittu,

Tulosten jatkotarkastelussa kiytetisn typel-
listen ja typettdmien ruutujen kuoren miirien
vertailussa termeji lannoitettu ja lannoittama-
ton, typellisten lannoitteiden ollessa ainoita
vaikuttavia lannoitteita.
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Kaikki puun kokoa osoittavat muuttujat
selittivit hyvin rungon keskimiiriisen kuori-
prosentin vaihtelua. Pituus oli niistd parhain
(taulukko 3).

Lannoitettujen ruutujen runkojen kuoripro-
sentit ovat alhaisempia kuin lannoittamatto-
mien. Ero on 10 metrin puissa yhden prosentti-
yksikén luokkaa ja pienenee puun pituuden
kasvaessa ollen 20 metrin puissa noin puoli
prosenttiyksikkdi (kuva 3). Tilastollisesti oli
ero lannoitettujen ja lannoittamattomien vililli
melkein merkitsevi.,

Kuoren paksuus rungon eri korkeuksilla on
lannoitetuissa puissa noin 1 millimetrid pie-
nempi rungon alaosassa puun pituudesta riip-
pumatta. Ero tasoittuu jo 2 metrin korkeudella.
Hilsekuoren osuudella, noin 25 %:n korkeudesta
yl6spiin, ei eroja ilmene (kuvat 4 ja 5).

Erot rungon eri korkeuksilla olevissa kuori-
prosenteissa ovat pienet (kuvat 6 ja 7). Testat-
taessa t-testilli rungon eri korkeuksilla olevien
kuoren paksuuksien ja kuoriprosenttien eroja
ei niisti mikiin osoittautunut merkitseviksi.
Timi johtuu kuoren miirin suuresta hajon-
nasta.

Tuloksissa saatu puolen prosenttiyksikén
ero lannoitettujen ja lannoittamattomien puit-
ten vililli merkitsisi kuorimiiraltsin 13.5 tila-
vuusprosentin puustossa noin 4 prosentin vi-
hennysti kuoren kokonaistilavuuteen. Kiytet-
tiessi kuorellista rinnankorkeuslipimittaa eri-
laisissa mittauksissa ja tutkimuksissa, on syytd
ottaa huomioon kuoren paksuuden pienenemi-
nen lannoitetuissa puissa.

Kokonaisuutena niyttii siltd, ettd typpi,
joka oli ainoa merkitsevisti kasvua parantanut
ravinne lannoituskokeissa, vihentii kuoren
miirii puun koon suurentumisen ja boniteetin
parantumisen seurauksena, Ilmi6 on samanlai-
nen kuin siirryttiessi huonompikasvuiselta
parempikasvuiselle metsityypille.



1. JOHDANTO

Puun tuotannon lisidmiseksi on ryhdytty
voimallisesti lannoittamaan metsismme. Vuonna
1969 lannoitettiin kaikkiaan 145 000 ha, ja
Mera ohjelman tavoitteena on v. 1985 ja sen
jilkeen 700 000 ha vuotta kohti. Niin suurten
lannoitustavoitteiden ollessa kyseessi on tar-
peellista selvittii lannoituksen vaikutusta myds
kuoren miirian, joka liittyy olennaisesti mm.
puutavaran mittauskysymyksiin ja kuorta kiyt-
tivin teollisuuden raaka-ainearvioihin.

Lannoituksen vaikutusta kuoren miiriin
on tutkittu vain vihin. Yleensi on viitattu
kuoren midrddn vaikuttavien eri tekijoiden
vaikutuksiin. VIRON (1965) mukaan typpi
edistid rungon lipimitan kasvua siten, etti
tapahtuu tavanomaista enemmin kuoren hil-
seilyd, Tisti seurauksena kuoren suhteellinen
osuus pienenee. Ojitetulla turvealustalla kasva-
villa minnyilli on havaittu kuoren ohentuneen
keskimiirin 1—2 millimetrii lannoituksen vai-
kutuksesta (KARSISTO & PAAVILAINEN
1969).

Tutkimuksen taustaksi on aluksi syyti tar-
kastella kuoren miirin riippuvuuksia eri teki-
joistd. Kuoren miirddn vaikuttavia tekijditd
ovat rungon ik3, rinnankorkeuslipimitta, pituus,
kasvupaikan laatu, puun asema metsikdssi,
maantieteellinen sijainti, runkoluku, maaston
kaltevuus, kosteusolot ja mittauksen ajankohta.
(OSTLIN 1963a, ILVESSALO 1965). Niitten
tekijoitten vaikutukset ovat minnylli seuraa-
vanlaiset,

Puun koon kasvaessa kuoren absoluuttinen
paksuus rinnankorkeudella lisisntyy, mutta suh-
teellinen osuus pienenee (ARO 1935, OSTLIN
1963b, ILVESSALO 1965). Kuori on saman-
pituisissa puissa sitd paksumpi, miti suurempi
rinnankorkeuslipimitta on. Siis huonomman
runkomuodon omaavalla puulla on kuori pak-
sumpaa. Iin mukana kuoren paksuus kasvaa
hiukan, mutta tilavuusprosentti laskee samassa
lipimittaluokassa ja boniteetissa (OSTLIN
1963b). Seuraavasta lukusarjasta ilmenee kuo-
ren miirin riippuvuus puun koosta runko-
muodoltaan keskimairdisissi puissa.

Rinnankorkeusldpimitta kuoren piilli, cm
Puulaji 5 15 20 25

Kuorta % kuorellisesta kuutiomiiristi
Minty 29 17 14 12
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Kasvupaikan merkitys kuoren paksuuteen on
minnylli vihdinen. Kuoren tilavuusprosentti
nousee siinnéllisesti boniteetin huonontuessa,
miki johtunee puun pienemmisti koosta (OST-
LIN 1963b). Minnyn kuori muuttuu Suomessa
ja Ruotsissa etelisti pohjoista kohtisiirryttiessi
ohuemmaksi erojen ollessa suuret maan eri
osien vililld (TAMMINEN 1962, ILVESSALO
1965). OSTLIN 1963b on esittinyt seuraavan
boniteetin vaikutusta kuvaavan lukusarjan min-
nylle, jossa luokka IT edustaa hyvii, luokat IV
ja V keskimiirgisti seki luokka VIII huonointa

kasvupaikkaa.

Boniteettiluokka
I v,V VIII

Kuorta kuorellisesta kuutiomiiristi

Pohjois-Ruotsi 11 15 21
Etelid-Ruotsi 16 19 26

Rungon pituussuunnassa minnyn paksu roso-
kaarna ohenee nopeasti muutaman metrin mat-
kalla tyvesti latvaa kohti, kunnes se muuttuu
hilsekuoreksi n. 25 % korkeudella. Hilse-
kuoren alueella minnyn kuoren paksuus pysyy
miltei muuttumattomana latvan ylinti kirkei
lukuunottamatta (OSTLIN 1963a, HAKKILA
1967). Kuoren keskittymist puun tyveen kuvaa
seuraava asetelma (HAKKILA 1967).

Kuva 1. Tutkimuskoeala 60-vuotiaassa minni-

koéssi,
Figure 1. Sample plot in a 60-year old Scotch
pine stand.



Puulaji Puun pituus, m
10 15 20
4-m tyvipdlkyn kuoren paino, %
koko puun kuoren painosta
Minty 76 68 57

Kuoren tilavuusprosentti TAMMISEN (1962 ja
1964) ja kuoren painoprosentti HAKKILAN

(1967) mukaan on minnylli rungon tyvessi
13—30 laskien aluksi latvaa kohti siirryttiessi
alle 10 ja alkaen noin 40 %m korkeudesta
lihtien nousta.

Tutkimuksessa on pyritty tarkastelemaan eri
ravinteiden yksittdis- ja yhteisvaikutuksia kuo-
ren miirdin. TyS rajoittuu kahteen kangas
maalla kasvaneeseen 60-vuotiaaseen minnik-
koon.

2. MENETELMA

Ravinteiden mahdollisten vaikutusten selville
saamiseksi oli perustana se, milli tavalla kuoren
miiri vaihtelee eri lannoiteruuduissa saman-
kokoisten puitten kesken. Esimerkiksi oliko
eroa 20 metrisen typelld lannoitetun ja fosfo-
rilla lannoitetun puun kuoren miirissi.

Koealakohtaisina tietoina kiytettiin kunkin
lannoitusruudun  runkolukua, keskipituutta
ja kuutiomiirii, Yksittdisistd koepuista mitat-
tiin rungon pituus, rinnankorkeusldpimitta kuo-
ren piilti ja eldvin latvuksen pituus.

Jokaisesta koepuusta sahattiin kiekkoja tyvi-
leikkauksesta lihtien kahden metrin vilein n. 4
senttimetrin vahvuiseen latvaan saakka. Toiselta
koealalta otettiin kiekkoniytteiti myds 0.65 ja
1.3 metrin korkeudelta tyvileikkauksesta. Oksa-
kohtia pyrittiin vilttimiin ja ottamaan niyte
oksattomalta kohdalta. Kiekon paksuus oli n.
5 senttimetris.

Kiekon lipimitta mitattiin ristiin mitaten
kuoren piiltd ja alta tasaavin millimetrein.
Rosokaarnaisten tyvikiekkojen mittauksessa
kuoren piilti tasoitettiin rosoiset kohdat, jol-
loin saatiin ksylometrimittausta vastaavat tulok-
set. Lipimittaa kuoren alta mitattaessa poistet-
tiin kuori.

Kuoren miirin toteamiseksi kiytettiin kuo-
ren kaksinkertaista paksuutta millimetreini.
Koko rungon kuoren tilavuusprosenttilaskettiin
eri korkeuksilta saatujen kuorellisen ja kuoret-
toman lipimitan neliditten summan erotuksena
ottaen huomioon myds kiekon edustaman run-
gonosan pituus. Kaava oli seuraava:

2
x = 100 (1 — ﬂ———) jossa:
z 2
rungon kuoren tilavuusprosentti
a = kiekon kuorellinen l4pimitta
b = kiekon kuoreton lipimitta.

Kuoren tilavuusprosentteja analysoitaessa
kiytettiin 2-suuntaista varianssianalyysii eri
ravinteiden vaikutusten selville saamiseksi, kova-
rianssianalyysii mahdollisten regressiomuuttu-
jien eliminoimiseksi seki regressioanalyysii ku-
vattaessa kuoriprosentin riippuvuutta eri teki-
joistd. Kuoren paksuuden vertailussa eri kor-
keuksilla eri lannoiteruutujen vililli on kiytetty
keskiarvoja seki niiden hajontoja.

0
16 15
NPK Ca
7 8 13 14
Ca NP K CaNPK o
5 6 1 12
NP CakK P CaNK
3 4 9 10
NK CaP PK CaN
1 . .
Ca = kalsium  — calcium
N N = typpi — nitrogen
P = fosfori — phosphorus
2 K = kali — potassium
CaPK O = nollaruutu — controlparcel

Kuva 2. Lannoitusruudut koealalla 156.
Figure 2. Fertilized parcels on sample plot 156.
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3. AINEISTO

Aineisto hankittiin syksylld 1971 ja 1972
Metsintutkimuslaitoksen maantutkimusosaston
perustamilta lannoituskoealoilta numerot 114 ja
156 Heinolasta (taulukko 1). Koealat olivat
faktorikokeita, joissa oli kiytetty kalsiumin,
typen, fosforin ja kalin eri kombinaatioita.
Ruutuja oli koealalla 17, joista kaksi nolla-
ruutua (kuva 2).

Taulukko 1. Koealatiedot ennen lannoitusta.
Table 1. Data on stands before fertilization.

Koeala 114 Koeala 156
Sample plot Sample plot

Perustettu — Established Kesikuu — Heinikuu —

June July
1961 1962

Metsikén ikd — Age
of stand, years 60 60

Keskipituus, m —

Average length, m 20.7 19.7
Kuutiomiiri, m>/ha —

Volume, cu.m./ha 202 178
Runkoluku, kpl/ha —

Number of stems/ha 531 560
Metsityyppi — Site type vT MT

Lannoitukset tapahtuivat koealoittain seu-
raavasti:

Lanno# Lannoitus- Koeala 114

tusker-  ajankohta

rat

I kesikuu —61 Faktorikoe (Ca 2000,
N 400, P 400 ja K 200
kg/ha)
II kesikuu —63 Typpilannoitus vain typ-

pei sisiltaville ruuduille,
400 kg/ha, ammonium-
sulfaattia

111 toukokuu—69 Typpilannoitus vain typ-

ped sisiltiville ruuduille,
200 kg/ha, ureaa

Koeala 156

I heinikuu —62 Faktorikoe (Ca 2000,
N 400, P 400, K 200
kg/ha)

Typpilannoitus vain typ-
pei sisiltaville ruuduille,
400 kg/ha, ammonium-
sulfaattia

11 kesikuu —64

11 toukokuu—69 Typpilannoitus vain typ-
pei sisiltaville ruuduille,
200 kg/ha, ureaa.

Jokaisen koealan ruuduista poimittiin 10 koe-
puuta lipimitan mukaan systemaattista otantaa
kiyttien. Aineiston miiri selvigi taulukosta 2.

Taulukko 2. Aineiston miiri,
Table 2. The research material.

Koeala 114  Koeala 156 Yhteensi
Sample plot  Sample plot Total
114 156
Kappaletta — Number
Ruutuja —
Plots 17 17~ 34
Koepuita —
Trees 164 168 332
Kiekkoja —
Discs 1705 1653 3358

Koepuut jaettiin vain kahteen pituusluokkaan,
koska aineisto oli tasainen ja hajonta pieni
kyseisissi luokissa. Luokkien rajat olivat seu-
raavat:

Puun pituus- Luokan Todel- Ha- Koepui-
rajat luokassa, teoreet- linen jonta, taluo-
m tinen keski- m kassa,
keski-  arvo, kpl
arvo,m  m
12.5-17.4 15.0  15.9 1.3 109
17.5-22.5 20.0 20.1 1.5 222



4. TUTKIMUKSEN TULOKSET

41. Lannoituksen vaikutus rungon keskimaarii-
seen kuoriprosenttiin

Ravinteiden lisiksi katsottiin kuoren mii-
rain mahdollisesti vaikuttaviksi tekijdiksi jadvin
johdannossa mainitut puun kokoa ilmaisevat
rinnankorkeuslipimitta, pituus ja kapeneminen
(kuorellinen tilavuus). Runkoluku jitettiin pois
selittivisti tekijdistd sen osoittauduttua merki-
tyksettdmiksi kisiteltdessi osa-aineistoa vali-
koivalla regressioanalyysilli, Pois jiivit kasvu-
paikan laatu, puun asema metsikGssi, maan-
tieteellinen sijainti, maaston kaltevuus ja kos
teusolosuhteet  aineiston homogeenisuuden
vuoksi (kuva 1, taulukko 1).

Taulukko 3. Kuoren miiriin vaikuttavien teki-
jbitten selitysaste (RZ) ja merkitsevyys (F-arvo).

Selittivd muuttuja Selitysaste, %  F-arvo
Puun pituus 23 98.09
Typpi 24 4.03
Fosfori 25 3.00

Valikoivassa regressioanalyysissd (taulukko
3) kiytettiin muuttujina ravinteita sekd run-
gon kokoa kuvaavia tekijéitdi. Rungon kokoa
edustavat muuttujat, pituus, rinnankorkeuslipi-
mitta ja tilavuus korreloivat vahvasti kuoren
tilavuusprosentin kanssa. Pituus osoittautui par-
haimmaksi selittdjiksi selitysasteella 23 % ja
F-testiarvolla 98.09 (taulukko 3). Alhainen seli-
tysaste johtuu aineiston suppeasta pituusjakau-
tumasta. Typen merkitys oli muitten kokoa
osoittavien muuttujien kanssa vield hiukan mer-
kitsevi, kun taas fosfori jii testiarvollaan 3.00
alle asetetun F minimin. Typen ja fosforin
lisisminen nosti selitysastetta kukin noin pro-
sentilla. Kalkki ja kali eivit lisinneet lainkaan
selitysastetta.

Kuoren tilavuusprosenttiin vaikuttavana ra-
vinteena oli analyysin mukaan ainoastaan typpi
merkitsevi. Tilavuusprosentti selitettivini ja
puun pituus selittivini muuttujana on miiri-
tetty regressioyhtilSt typettdmien ja typellisten
ruutujen kuoren tilavuusprosenteille.

R

Typetdn (N)  y=22.8-048x 0.434

14701—73/17

Typellinen (N;) y=21.4 —0.44x

y = kuoren tilavuusprosentti
X = puun pituus, m

Yhtilsiden perusteella piirretty kuva 3 osoittaa
typelld lannoitettujen ruutujen kuoren tilavuus-
prosenttien olevan alhaisempia kuin typettd-
milli. Ero on 10 metrin puissa yhden prosentti-
yksikén luokkaa ja pienenee puun pituuden
kasvaessa ollen 20 metrin puissa noin puoli
prosenttiyksikksa.

Maantutkimusosaston mittausten mukaan oli
ainoastaan typelld merkitystd kuutiokasvuun
(taulukko 4). Yhdysvaikutuksia ei kyseisilld
koealoilla ollut merkittivissi mairin.

Taulukko 4. Ravinteiden yksittiisvaikutukset
kuutiokasvuun,
Table 4. The single effects of nutrients on
volume growth.

Ravinne Koeala 114 Koeala 156
Nutrient Sample plot Sample plot
1961—65 1966—70 1962—66 1967—72

Vaikutukset m>fvuosi — E ffects cu.m/year

Ca 0.4 —0.2 0.0 —0.4
N 2.1 1.4 1.5 1.3
P -0.7 -0.9 0.1 0.4
K -0.5 —0.6 0.5 0.7

Ravinteiden yksittdisvaikutuksia ja parittaisia
yhdysvaikutuksia kuoren miirdin  testattiin
2-suuntaisella varianssianalyysilla,

Vaihtelu- Varianssi F-arvo  Taulukon F-arvot
lihde
Ca 0.633 0.10 F(5%)=3.84
N 78.316 12.20%*% F (1%) = 6.63

P 0.235 0.04
K 2.222 0.34

Typen vaikutus oli erittiin merkitsevi., Muilla
lannoitteilla ei ollut vaikutusta. Suurin yhdys-
vaikutusten F-arvo, 1.42, saatiin fosforille ja
kalille, joka jai huomattavasti alle 5 %:mn arvon

2.7 3.84 eiki niin ollen ole merkitsevi.

0.497 2.3



Kuoriprosentti
Bark percentage

20-
19
18-
171
16
15 No
14+
134
12+
11
10

9 -

T T T T T T \
20 25

Puun pituus , m
Tree height, m

Kuva 3. Rungon kuoriprosentin riippuvuus rungon pituudesta. Ylempi kiyri lannoittamaton (N) ja

alempi lannoitettu (Nq).

Figure 3. Correlation between bark percentage and tree height in Scotch pine stems. The upper curve
is for unfertilized (N ) and the lower curve for fertilized (N 1) trees.

Pituus korreloi voimakkaasti kuoren tilavuus-
prosentin kanssa (kuva 3). Koska runkojen kes-
kipituus typettdmissi ruuduissa oli 18.2 metrii

Taulukko 5. Typettdmien (N,) ja typellisten
(N1) runkojen kuoren tilavuusprosentin testaus
kovarianssianalyysilli regressiokertoimena pi-
tuus.

Vaihtelulihde Keskipituus, Keskimiirdinen F-arvo
m kuoriprosentti
Ng 18.2 14.0 4.02%
Ny 19.2 13.0
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ja typellisissi 19.2 metrid, antaa varianssiana-
lyysi virheellisen tuloksen typen yksittiisvaiku-
tukselle. Virheen eliminoimiseksi testattiin kova-
rianssianalyysilli (taulukko 5) typettdmien ja
typellisten ruutujen kuoren tilavuusprosenttien
erot kiyttien regressiomuuttujana pituutta, jol-
loin pituuden vaikutus kuoriprosenttiin tuli
huomioon otetuksi.

Testaus osoittaa, etti typen merkitys on
tilastollisesti vain melkein merkitsevd runkojen
vilisessi tilavuusprosentin vaihtelussa vertail-
taessa samankokoisia puita, Typpilannoituksen
saaneitten ruutujen pienempi kuoriprosentti
on siis ainakin osittain seurausta puitten koko-
eroista.
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Kuva 4. Kaksinkertainen kuoren paksuus lannoitetuissa ja lannoittamattomissa ruuduissa 15 metrin
mintyrungoissa eri korkeuksilla.

Figure 4. Double thickness of bark at different heights of the pine stems in fertilized and unfertilized
parcels. Tree height 15 meters.
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Kuva 5. Kaksinkertainen kuoren paksuus lannoitetuissa ja lannoittamattomissa ruuduissa 20 metrin
mintyrungoissa eri korkeuksilla.

Figure 5. Double thickness of bark at different heights of the pine stems in fertilized and uncertilized
parcels. Tree height 20 meters.
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42, Lannoituksen vaikutus kuoren miiriin run-

gon eri korkeuksilla
421, Kuoren paksuus

Minnyn kuori jakautuu kahteen osaan, ty-
vestiin kaarnaiseen ulkokuoreen ja sisi- eli
nilakuoreen. Sisikuoren paksuus pysyy lihes
muuttumattomana kautta koko rungon ulko-
kuoren paksuuden vaihdellessa suuresti. Min-
nylli kuoren miiri keskittyy voimakkaasti
rungon tyviosaan ollen myés tyvessi paksuim-
millaan. Koska kuorenkeskimiiriiseen tilavuus-
prosenttiin todettiin vaikuttavan merkitsevisti
ainoastaan typpi, tarkastellaan lannoituksen
vaikutusta kuoren paksuuteen rungon eri osissa
ainoastaan typpilannoituksen osalta. Termit
typellinen ja typetdn korvataan lannoitetulla
ja lannoittamattomalla.

Kuvat 4 ja 5 esittivit kuoren keskimiiriisen
paksuuden rungon eri korkeuksilla lannoitetuis-
sa ja lannoittamattomissa rungoissa. Seki 15
etti 20 metrin pituisissa puissa rungon tyvi-
osassa kuoren paksuus on noin 1 millimetrid
pienempi lannoitetuilla, mutta ero tasoittuu jo
2 metrin korkeudella. Hilsekuoren osuudella,
noin 25 %mn korkeudesta ylospidin, ei eroja

ilmene. Testattaessa t-testilli lannoitettujen ja
lannoittamattomien puiden kuoren paksuus-
eroja, todettiin ettei niilli ollut tilastollista
merkitystd paksuuksissa ilmenneiden suurten
hajontojen johdosta.

422, Kuoriprosentti

Kuten kuoren paksuuden vertailussa on my&s
kuoren tilavuusprosenttiin eri korkeuksilla otet-
tu vertailukohdaksi typettdmit ja typelliset
lannoitusruudut. Kuvista 6 ja 7 nihdiin kuori-
prosentin vaihtelu 15 ja 20 metrin pituisissa
rungoissa. Sekd lannoitetuissa ettd lannoittamat-
tomissa rungoissa kuoriprosentti laskee noin
25 %:n korkeudelle saakka puun pituudesta,
jonka jilkeen tapahtuu jilleen nousua. Kohta
jossa lasku lisisintyy nousuksi on kaarnaosan
ja hilsekuoren rajakohta, Tasaisen paksuna pysy-
vin hilsekuoren osuus kasvaa latvaa kohti run-
gon kaventuessa. Erot lannoitettujen ja lannoit-
tamattomien puitten vililli ovat pienet. Samoin
kuin kuoren paksuudessakin oli kuoriprosentin
hajonta rungon alaosassa suuri, minkd vuoksi
erot eri korkeuksilla eivit osoittautuneet mer-
kitseviksi.

Kuoriprosentti Puun pituus 15 m
Bark percentage Tree height 15m
35
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W 2~ e
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154 Z / % w0, =152
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/ / = 71 }l '/
AR AN A7 1107
2\ A0\ 9101 %17
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Etdisyys kannon korkeudelta,m
Distance from stump level K m

Kuva 6. Kuoriprosentti lannoitetuissa ja lannoittamattomissa 15 metrin mintyrungoissa eri korkeuk-

silla,

Figure 6. Bark percentage at different heights of the pine stems in fertilized and unfertilized parcels.

Tree height 15 meters.
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Kuva 7. Kuoriprosentti lannoitetuissa ja lannoittamattomissa 20 metrin mintyrungoissa eri korkeuk-

silla.

Fiture 7. Bark percentage at different heights of the pine stems in fertilized and unfertilized parcels.

Tree height 20 meters.

5. TULOSTEN TARKASTELUA

Milli tavalla lannoitus vaikuttaa tutkimus-
aineiston tapaiseen 60-vuotiaaseen mintymet-
sdin? Lannoitteilla pyritiin parantamaan kas-
vualustan ravinneolosuhteita lisiimilli sellaisia
ravinteita, jotka ovat kasvun minimitekijditi.
Typpi oli aineiston mintykankaalla selvisti
minimitekiji, muita ravinteita niytti olevan
riittédvisti. Lannoitteita kdytettiessi kasvu kiih-
tyy lisiten puun pituutta ja lipimittaa. Lan-
noituksen on havaittu tasoittavan eroja eri
metsityyppien vililli (Operaatio Metsinlannoi-
tus 1969). Esim. VT metsissi on kasvuprosentti
lannoituksen jilkeen saavuttanut saman suuruu-
den kuin MT-ryhmin metsissi.

Tutkimusaineiston koealoilla on typelld lan-
noitetuilla ruuduilla ilmeisesti tapahtunut boni-
teetin sekd puuston kuutiokasvun parantumista
lannoittamattomiin verrattuna. Timi on lisin-
nyt pituus- ja paksuuskasvua. Puun suuremman
koon vaikutuksesta rungon kuoren tilavuus-
prosentti pienenee lannoitetuissa rungoissa (vrt.
ARO, ILVESSALO, OSTLIN), kuten tutkimus-
tulokset osoittavat. Kuoren tilavuus oli keski-
miirin puoli porsenttiyksikké4 pienempi lan-
noitetuissa kuin lannoittamattomissa puissa
(kuva 2). Puolen prosenttiyksikén ero merkit-

sisi  kuorimiiriltsan  13.5 tilavuusprosentin
puustossa noin 4 prosentin vihennysti kuoren
kokonaistilavuuteen.

Kuoren paksuuksille ei saatu tilastollisesti
merkitsevii eroja lannoitettujen ja lannoitta-
mattomien ruutujen vilille, vaikka kuvien 4
ja 5 mukaan paksuudet ovat hieman pienempii
lannoitetuilla, Syyni tihin oli kuoren paksuu-
den suuri vaihtelu varsinkin rungon alaosissa,
joissa oli paksua kaarnaa. Kun kuoren kaksin-
kertainen paksuus 60-vuotiaissa minnikdissi oli
rinnankorkeudella 15—30 mm, niin lannoituk-
sen 10-vuotiskaudella aiheuttamat vaikutukset
ovat suhteellisen pienet. Tuloksissa saatiin noin
1 millimetrin ero, joka keskittyy rungon tyvi-
osaan. Niyttddkin siltd, etti hilsekuoren pak-
suus pysyy suhteellisen muuttumattomana lan-
noitettuun verrattaessa, ja varsinaiset muutokset
tapahtuisivat rungon kaarnaosassa. Kiytettdessd
kuorellista rinnankorkeusldpimittaa erilaisissa
mittauksissa ja tutkimuksissa, on syyti ottaa
huomioon kuoren paksuuden pieneneminen,
Kuoren tavanomaisuudesta poikkeavaa hilseilys
ei havaittu tutkimuksessa (vrt. VIRO 1965).

Pinotavaran mittauksessa ei lannoituksella
niytd olevan merkitysts, koska pinotavara on
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tehty paiasiassa hilsekuoren alueelta rungossa.
Tukkien mittauksessa ei kuorta oteta huo-
mioon, koska mittaus tapahtuu kuoren alta.

Kokonaisuutena niyttdd siltd, etti typpi,
joka oli ainoa merkitsevisti kasvua parantanut

14

ravinne lannoituskokeissa, vihentii kuoren mii-
rida puun koon suurentumisen ja boniteetin
parantumisen seurauksena. Ilmié on samanlai-
nen kuin siirryttiessi huonompikasvuiselta pa-
rempikasvuiselle metsityypille.
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